






































del	 grado	de	 inclinación	de	 la	 vegetación	 con	 respecto	a	 la	dirección	de	 la	 radiación	
incidente.	 En	 un	 cultivo	 en	 filas	 orientadas	 Norte-Sur,	 se	 aplicaron	 dos	 sistemas	 de	
conducción	en	espaldera:	uno	vertical	y	otro	con	una	inclinación	de	30o	hacia	el	Oeste	
respecto	de	la	vertical.	Se	cuantificó	el	consumo	de	agua	de	la	vid	mediante	el	uso	de	
lisímetros	 de	 pesada	 y	 se	 calculó	 el	 consumo	 diario	 en	 L·planta-1	 y	 en	 L·m-2·de	 área	
foliar.	Los	resultados	mostraron	que	no	existen	diferencias	significativas	entre	los	dos	
grados	de	inclinación	de	la	espaldera	en	cuanto	al	consumo	de	agua	requerido	por	la	






of	canopy	 leaning	regarding	 incident	radiation.	 In	a	North-South	row	crop,	two	trellis	
systems	were	applied:	a	vertical	one	and	a	trellis	leaned	30o	Westwards	with	respect	to	
the	 vertical.	 Grapevine	 water	 consumption	 was	 measured	 with	 weighing	 lysimeters	
and	the	total	daily	consumption	was	calculated	in	L·plant-1	and	L·m-2	of	plant	leaf	area.	
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el	 97,4%	 están	 destinadas	 a	 uva	 para	 vinificación,	 el	 2,0%	 a	 uva	 de	 mesa,	 el	 0,3%	 a	 la	
elaboración	de	pasas	y	el	0,3%	restante	a	viveros.	Estos	datos	representan	casi	un	30%	de	la	
superficie	total	de	la	Unión	Europea	seguido	por	Francia	con	un	23%,	y	de	Italia	con	un	22%	
según	 datos	 del	MAGRAMA	 (2015),	 y	 suponen	 un	 13’4%	 del	 total	 a	 nivel	 mundial.	 (OIV,	
2015)	
1.1.1.1 PRODUCCIÓN	
La	 producción	 de	 vino	 y	mosto	 en	 España	 se	mantuvo	 relativamente	 estable	 durante	 las	
siete	campañas	anteriores	a	la	del	2013/2014,	con	un	volumen	de	producción	que	alcanzaba	
alrededor	de	40	millones	de	hectolitros.	Esta	cifra	aumentó	en	la	campaña	2013/2014	con	





una	 cifra	de	43,4	millones	de	hectolitros	 siendo	38,8	millones	 a	producción	de	 vino	 y	 5,2	
millones	en	mosto,	 supuso	un	descenso	con	respecto	a	 la	campaña	2013/2014	del	17,4%,	












viñedo	 se	 realiza	 en	 todas	 las	 comunidades	 autónomas,	 siendo	 Castilla-La	 Mancha	 la	
comunidad	que	abarca	cerca	de	la	mitad	de	la	extensión	total	con	473.268	ha	y	el	49,6%	del	





que	 sigue	 la	 evolución	 de	 este	 cultivo	 es	 de	 descenso.	 La	 superficie	 total	 en	 2015	 es	 de	
954.659	ha	frente	a	las	950.541	ha	de	2014,	mostrando	un	incremento	de	4.118	ha	siendo	
un	 0,4%	 según	 la	 “Encuesta	 sobre	 Superficies	 y	 Rendimientos	 de	 Cultivos	 ESYRCE”	 del	
MAGRAMA	(2015).	Entre	las	comunidades	autónomas,	Castilla-La	Mancha	con	un	2%	ofrece	
el	 mayor	 aumento	 de	 porcentaje,	 y	 los	 mayores	 descensos	 lo	 muestran	 Comunidad	
Valenciana	con	un	3,7%,	Extremadura	con	un	3,2%,	y	Aragón	con	un	1,3%.	




zonas	 con	 indicación	 geográfica	protegida	 (IGP).	 Entre	 las	Denominaciones	de	Origen	que	
primero	 se	 aprobaron	 en	 1932	 constan	 Jerez-Xères-Sherry,	 Manzanilla	 de	 Sanlúcar	 de	











Tabla	 1:	 Evolución	 de	 la	 superficie	 de	 viñedo	 de	 uva	 de	 transformación	 por	
Comunidad	Autónoma	(ha)	(ESYRCE	2006,	2007,	2008,	2009,	2010,	2011,	2012,	2013,	
2014,	2015)	
C.Autónoma	 2006	 2007	 2008	 2009	 2010	 2011	 2012	 2013	 2014	 2015	
Galicia	 25.396	 26.232	 26.102	 26.647	 26.287	 26.532	 26.233	 26.092	 26.022	 25.997	
P.	De	Asturias	 6	 6	 4	 4	 12	 12	 6	 1	 1	 1	
Cantabria	 39	 15	 15	 19	 19	 14	 14	 14	 14	 14	
País	Vasco	 11.962	 12.139	 12.199	 12.912	 13.340	 13.478	 13.373	 13.407	 13.497	 13.513	
Navarra	 27.200	 27.410	 27.445	 23.567	 22.400	 20.376	 19.661	 19.639	 19.204	 19.425	
La	Rioja	 45.488	 48.696	 49.672	 49.165	 47.056	 47.866	 48.372	 49.072	 51.223	 52.068	
Aragón	 44.918	 47.291	 46.880	 43.671	 40.906	 38.386	 37.425	 37.481	 37.237	 36.750	
Cataluña	 61.132	 60.766	 61.117	 59.129	 56.221	 55.114	 54.429	 53.590	 54.621	 54.560	
Baleares	 3.384	 3.435	 3.093	 2.866	 2.901	 2.885	 2.850	 2.831	 2.848	 2.858	
Castilla	y	León	 75.775	 72.132	 68.313	 67.595	 66.849	 65.837	 64.364	 63.468	 63.732	 63.359	
Madrid	 13.691	 13.103	 12.952	 12.587	 12.520	 12.041	 11.423	 10.817	 10.765	 10.704	
C.	La	Mancha	 558.307	 581.875	 580.080	 542.944	 506.228	 473.050	 465.358	 463.639	 463.912	 473.268	
C.	Valenciana	 78.138	 77.810	 75.903	 76.150	 73.403	 67.491	 68.392	 67.994	 65.068	 62.676	
R.	De	Murcia	 39.716	 38.132	 37.812	 34.642	 30.660	 27.940	 26.250	 26.054	 25.465	 25.731	
Extremadura	 87.139	 89.719	 88.178	 87.078	 86.034	 84.148	 82.331	 84.096	 83.055	 80.391	
Andalucía	 36.685	 32.278	 31.476	 30.071	 28.860	 27.178	 25.159	 25.259	 25.346	 24.952	
Canarias	 7.554	 7.922	 8.709	 8.488	 8.415	 8.116	 8.380	 8.239	 8.533	 8.405	






















millones	 de	 TM.	 Castellón	 presenta	 un	 ligero	 aumento	 desde	 el	 periodo	 2014	 a	 2015	 de	
unas	 211	millones	 de	 TM.	 En	 la	 provincia	 de	 Valencia	 la	mayor	 subida	 de	 producción	 se	
produce	 entre	 2014	 y	 2015	 con	 una	 cifra	 de	 aumento	 de	 59,683	 millones	 de	 TM.	 Cabe	
destacar	que	de	2015	a	2016	el	aumento	de	la	producción	se	ha	visto	frenado	con	respecto	
al	periodo	entre	2014	y	2015.	
Tabla	 2:	 Avances	 de	 superficie	 y	 producción	 de	 uva	 de	 vinificación	 de	 los	 últimos	
años	y	avance	a	junio	de	2016,	en	miles	de	toneladas	métricas.	
	 PRODUCCIONES	(1000	TM)	
	 2014	definitivo	 2015	provisional	 2016	(junio)	
Alicante	 30.000	 32.364	 39.500	
Castellón	 1.316	 1.527	 	
Valencia	 149.671	 209.354	 209.354	






La	 Comunidad	 Valenciana	 cuenta	 con	 tres	 Denominaciones	 de	 Origen	 las	 cuales	 son	
Alicante,	Utiel-Requena	y	Valencia,	teniendo	234	bodegas	inscritas.	La	DO	Alicante	produce	
moscatel	 en	 la	 zona	 próxima	 al	mar	 el	 cual	 dará	 lugar	 a	 las	mistelas	 y	 en	 la	 zona	más	 al	
interior	se	producen	los	vinos	de	monastrell.	Las	variedades	autóctonas	con	las	que	cuenta	
los	vinos	de	Alicante	son	monastrell	(tinto)	y	moscatel	(dulce	y	blanco).	La	uva	que	más	se	
utiliza	 en	 la	 DO	Utiel-Requena	 siendo	mayoritariamente	 una	 región	 de	 vinos	 tintos,	 es	 la	




















































(Fuente:	 Generalitat	 Valenciana,	 GVA,	 2015.	 Informe	 del	 Sector	 Agrario	 Valenciano	 2015.	












mayor	 descenso	 de	 producción	 reduciéndose	 en	 50,9%.	 La	 DO	 Alicante	 disminuyó	 la	
producción	en	25,2%	y	la	DO	Utiel-Requena	lo	hizo	en	un	21,9%.		
La	 excepcional	 producción	 que	 cifra	 2014	 fue	 debida	 a	 una	 la	 elevada	 pluviometría	
primaveral	 acompañada	 posteriormente	 de	 un	 verano	 seco.	 Esta	 favorable	 situación	




comprende	 unas	 65	 especies	 de	 arbustos	 caducifolios,	 reptantes	 o	 trepadores.	 Desde	 la	
antigüedad,	es	un	cultivo	típico	de	la	zona	mediterránea	aunque	se	adapta	también	a	climas	
más	continentales.	
La	 vid	 es	 una	 planta	 que	 posee	 unas	 raíces	 profundas,	 su	 tronco	 es	 de	madera	 flexible	 y	
resistente,	los	sarmientos	son	las	ramas	normalmente	de	gran	longitud	y	sus	hojas	pueden	














cuadrado.	 En	 función	del	 clima	 y	 la	 variedad,	 puede	 vegetar	desde	el	 nivel	 del	mar	hasta	
unos	2000	metros	de	altura.	
Su	 crecimiento	 o	 desarrollo	 se	 ve	 favorecido	 en	 suelos	 profundos,	 pobres	 en	 materia	
orgánica	y	ondulados.	Los	de	tipo	arcilloso	y	los	calizo	silíceos	son	los	más	idóneos	para	que	




serían	 las	 raíces	 pudiendo	 ser	 de	 mayor	 o	 menor	 grosor	 dependiendo	 de	 la	 edad	 de	 la	
planta.	 Las	extremidades	de	 las	 raíces	 forman	 la	 cabellera,	 siendo	más	 finas	y	 jóvenes.	 La	










La	 finalidad	 que	 tiene	 la	 poda	 es	 conseguir	 formar	 la	 planta	 desde	 el	 comienzo	 de	 su	
desarrollo,	 suprimiendo	determinados	sarmientos,	brazos	y	a	veces,	parte	del	 tronco	para	
mejorar	 su	 desarrollo	 y	 rendimiento.	 	 Se	 denomina	 poda	 en	 seco	 la	 que	 se	 realiza	 en	







los	racimos	consiguiendo	mejorar	 la	 longevidad	de	la	planta	ya	que	podemos	controlar	 las	





La	 poda	 en	 vaso	 (figura	 4)	 se	 realiza	 dejando	 unos	 cuatro	 o	 cinco	 brazos	 que	 parten	 del	














central	 de	 la	 cabeza	 exenta	 de	 yemas	 o	 pulgares,	 acabaría	 necrosándose.	 Otro	








de	 las	 ramas	 a	 pulgar,	 y	 la	 otra	 rama	que	 suele	 dejarse	 hacia	 el	 otro	 lado,	 a	 ocho	o	más	
yemas.	Al	siguiente	año,	del	lado	del	pulgar	se	dejará	la	vara,	y	del	lado	de	la	vara,	el	pulgar	
alternando	así	vara	y	pulgar	cada	año.	En	la	variedad	Palomino,	característica	por	su	buena	
adecuación	 a	 este	 tipo	 de	 poda,	 las	 yemas	 fértiles	 se	 encuentran	 situadas	 a	 mitad	 de	
sarmiento,	por	ello	el	pulgar	no	dará	lugar	a	flores,	encontrándose	estas	únicamente	en	los	












para	 entrar	 en	 un	 estado	 de	 reposo	 o	 inactividad	 vegetativa	 visible	 la	 cual	 se	mantendrá	
durante	el	 invierno.	 La	 fecha	de	 inicio	de	esta	 fase	depende	de	 factores	 internos	como	 la	
variedad,	o	de	 factores	externos	como	el	clima	principalmente	teniendo	gran	 influencia	 la	
temperatura.	En	este	periodo	de	letargo,	la	planta	aprovecha	para	acumular	reservas	en	su	
tronco	y	raíces.	Cuando	la	vid	se	encuentra	en	esta	fase	se	 le	realiza	 la	poda,	 la	cual	tiene	
como	función	conseguir	un	equilibrio	en	la	futura	producción	de	uva	limitando	el	desarrollo	
de	 la	 planta	 y	 ayudando	 a	 controlar	 la	 cantidad	 y	 calidad	 de	 la	 uva	 y	 por	 otra	 parte,	 la	
preparación	de	las	cepas	para	su	cultivo.	Cuando	las	temperaturas	medias	diurnas	alcanzan	
los	 10	 grados	 aproximadamente	 y	 el	 suelo	 empieza	 a	 acumular	 este	 calor,	 se	 produce	 el	






















a	 flor	 y	 posteriormente	 a	 un	 fruto,	 y	 una	 segunda	 fase	 en	 verano	 en	 la	 que	 estas	 yemas	
comienzan	a	brotar	dando	lugar	ya	a	 las	flores	y	a	 la	adaptación	de	estas.	A	partir	de	este	
momento,	 se	 produce	 la	 polinización	 y	 como	 consecuencia	 la	 fecundación.	 Empieza	 a	
reactivarse	el	crecimiento	de	los	sarmientos,	y	los	frutos	empiezan	a	desarrollarse	hasta	el	






























Figura	8c:	 Estados	 fenológicos	de	 la	 vid.	 11:	Baya	 tamaño	guisante;	12:	Compactación	del	






Aunque	 la	 vid	 es	 un	 cultivo	 adaptado	 al	 clima	mediterráneo	 que	 tolera	 bien	 periodos	 de	
sequía,	su	productividad	mejora	con	la	aportación	del	riego.	
Hay	que	conocer	previamente	 los	 factores	que	afectan	al	estado	hídrico	de	 la	planta	y	 su	





	Las	 lluvias	 invernales	 y	 primaverales	 abastecen	 el	 perfil	 del	 suelo,	 y	 por	 lo	 tanto	 las	
necesidades	 hídricas	 de	 la	 planta	 se	 cubren	 estando	 el	 suelo	 con	 un	 contenido	 de	 agua	
próximo	a	la	capacidad	de	campo.	
	 Si	se	produce	una	falta	de	agua	en	esta	fase,	los	efectos	sobre	la	planta	conllevarían	






se	 ve	 reducida	 como	 respuesta	 de	 la	 planta	 (Kriedamann	 y	 Smart	 1971,	 During	 1991,	
Sánchez	de	Miguel	2005).	Esta	falta	de	actividad	fotosintética	de	las	hojas	provoca	que	los	














campañas	 2002	 y	 2003	 en	 Cabernet-Sauvignon/SO4	 en	 Colmenar	 de	 Oreja	 –Madrid-.	
(Fuente:	Grupo	de	investigación	en	vitivinicultura,	UPM)	
1.4.2 EFECTOS	 DEL	 DÉFICIT	 DE	 AGUA	 ENTRE	 LOS	 ESTADOS	 FENOLÓGICOS	 TAMAÑO	
GUISANTE	Y	ENVERO		
Durante	este	periodo	queda	determinado	el	número	de	células	que	van	a	formar	cada	baya	






















concentración	 de	 antocianos	 en	 regadío	 es	 resultado	 tanto	 de	 un	 efecto	 dilución	 a	
consecuencia	del	tamaño	de	la	baya	debido	al	riego,	como	como	a	la	diferente	respuesta	de	
multiplicación	y	crecimiento	entre	 las	células	del	epicarpio	 -hollejo-	y	 las	del	mesocarpio	 -
pulpa-	 frente	a	 la	disponibilidad	hídrica	 (Roby	et	al.	2004).	 (Ojeda	et	al.	2002)	observaron	
que	el	estado	de	desarrollo	de	la	baya	en	el	momento	en	que	se	produce	el	déficit	hídrico	
tiene	 consecuencias	 en	 la	 posterior	 evolución	 del	 contenido	 de	 antocianos	 y	 el	 grado	 de	
polimerización	de	los	flavonoides	y	por	tanto	en	la	percepción	organoléptica	del	vino.	
1.4.4 RESPUESTAS	 DE	 LA	 VID	 AL	 DÉFICIT	 HÍDRICO:	 CONTROL	 DE	 LA	 APERTURA	




bajo	 diferentes	 condiciones,	 que	 la	 reducción	 de	 la	 conductancia	 estomática	 tiene	
una	 correspondencia	 clara	entre	 las	 caídas	de	potencial	 y	 la	 conductancia,	 aunque	




la	apertura	estomática	dependía	de	 la	 concentración	de	ácido	abcísico	 (ABA)	en	el	
xilema	(Kriedemann	1974,	Correia	et	al.	1995).	Además,	hay	una	parte	de	las	raíces	
que	induce	el	cierre	de	estomas	cuando	se	encuentra	la	planta	en	estado	de	déficit	
hídrico,	 y	el	 crecimiento	del	 tallo	 se	 ve	 reducido	 sin	 verse	 influenciado	por	esto	 la	
modificación	del	potencial	hídrico.	Esto	nos	permite	llegar	a	la	conclusión	de	que	el	









(1) La	 primera	 fase	 comprendería	 los	 valores	 de	 gs	 comprendidos	 entre	 los	 valores	
máximos	(valores	que	de	dependen	del	genotipo	y	de	las	condiciones	ambientales)	y	
unos	 	 150	 μ	 mol	 H2O	m-2	 	 s-1;	 en	 esta	 fase	 predominan	 los	 efectos	 estomáticos:	
disminuyen	 los	 valores	 de	 An	 y	 gs,	 con	 un	 incremento	 progresivo	 de	 la	 eficiencia	
intrínseca	en	el	uso	del	agua	(An/gs).		
(2) En	la	segunda	fase,	los	valores	de	gs	están	comprendidos	entre	150	y	50	μ	mol	H2O	
m-2	 	 s-1,	 y	 los	 efectos	 estomáticos	 siguen	 siendo	 predominantes,	 viendo	 que	 los	
valores	 de	 An/gs	 aún	 son	 elevados.	 Los	 efectos	 no	 estomáticos	 sin	 embargo	
(Fotoquímica,	 ciclo	de	Calvin,	 conductancia	del	mesófilo,	etc.)	empiezan	a	 ser	mas	
notorios.	
(3) En	 la	 tercera	 fase,	 los	 valores	 de	 gs	 son	 inferiores	 a	 50	 μ	mol	 H2O	m-2	 	 s-1	 y	 nos	
encontramos	 que	 los	 efectos	 no	 estomáticos	 son	 dominantes,	 lo	 que	 lleva	
disminuciones	fuertes	de	An/gs	en	esta	fase.	
Si	observamos	 la	 fuerte	correlación	curvilínea	que	existe	entre	 la	conductancia	estomática	
(gs)	y	la	tasa	de	fotosíntesis	neta	(An),	((Figura	10),	Düring	1987,	Escalona	et	al.	1999,	Flexas	
et	 al.	 2002a,	 Cuevas	 et	 al.	 2006)	 y	 al	 hecho	 de	 que	 el	 cierre	 estomático	 es	 una	 de	 las	
primeras	 respuestas	 que	 da	 la	 planta	 cuando	 se	 encuentra	 en	 estrés	 hídrico,	 podemos	
deducir	 que	 la	 mayor	 parte	 de	 la	 disminución	 de	 las	 tasas	 de	 fotosíntesis	 bajo	 estas	
































0,45	 9,2	 27,0	 63,8	
0,30	 13,7	 27,9	 58,4	
0,20	 13,7	 29,9	 56,4	
secano	 13,6	 31,1	 55,3	
Fuente:	Centeno	(2005).	
La	planta	desplaza	el	consumo	de	agua	hacia	el	envero-vendimia	cuando	la	disponibilidad	de	
esta	 es	 abundante	 y	 está	 repartida	de	 forma	uniforme	en	 el	 tiempo	 coincidiendo	 con	 los	
máximos	de	demanda	atmosférica	y	el	máximo	desarrollo	vegetativo.	
Desde	vendimia	hasta	final	de	primavera,	el	déficit	hídrico	no	suele	ser	frecuente	en	viñedos	




Debemos	conocer	 las	necesidades	hídricas	del	viñedo	para	que,	una	vez	conocida	 la	 fecha	






(ETo)	 –	 calculada	 según	 método	 Penman-Monteith	 (Allen	 et	 al.	 1998)	 de	 modo	 que	
garantice	la	satisfacción	de	los	objetivos	cuantitativos	y	cualitativos	de	la	cosecha.		
El	 coeficiente	 Kc	 dependerá	 de	 la	 superficie	 foliar	 de	 la	 planta	 (tabla	 5)	 –	 que	 a	 su	 vez	
depende	 la	altura	de	 la	vegetación,	y	de	 la	distancia	entre	 líneas	 -,	variedad,	portainjerto,	
calidad	de	cosecha,	características	cualitativas	de	la	misma,	etc.	
El	 consumo	 de	 agua	 de	 la	 planta	 durante	 el	 ciclo	 anual	 dependerá	 del	 desarrollo	 de	 la	
superficie	 foliar,	 y	 la	 demanda	 evaporativa	 de	 la	 atmósfera.	 Teniendo	 en	 cuenta	 la	


































		100	 0.15	 0.12	 0.10	
		200	 0.19	 0.15	 0.13	
		300	 0.24	 0.19	 0.17	
		400	 0.30	 0.23	 0.21	
		500	 0.36	 0.28	 0.25	
		600	 0.42	 0.33	 0.29	
		700	 0.48	 0.37	 0.33	
		800	 0.53	 0.41	 0.37	
		900	 0.58	 0.45	 0.40	
1000	 0.62	 0.48	 0.43	
1100	 0.65	 0.50	 0.45	
1200	 0.67	 0.52	 0.47	
1300	 0.69	 0.54	 0.48	
1400	 0.71	 0.55	 0.49	







de	 estrés	 hídrico	 medidos	 directamente	 sobre	 ella.	 De	 esta	 forma,	 lo	 que	 se	 maneja	





























que	 es	 interceptada	 por	 la	 planta	 al	 cabo	 del	 día.	 Esta	 práctica	 está	 justificada	 en	 climas	
mediterráneos	debido	a	que	la	radiación	incidente	es	directa	(Intrigliolo,	2012).		
1.6.1 VENTAJAS	DE	LA	ESPALDERA	
A	parte	 de	 verse	 favorecida	 la	 posibilidad	de	mecanización,	 hay	una	 serie	 de	 ventajas	 las	
cuales	facilitan	las	labores	del	cultivo	(Sánchez	et	al.,	1999).	La	planta	está	más	expuesta	a	la	
aireación,	 por	 lo	 tanto	 su	 sanidad	 frente	 a	 plagas	 y	 enfermedades	mejora,	 viéndose	más	
afectadas	las	cepas	rastreras	al	ser	susceptibles	a	enfermedades	como	las	podredumbres.	La	
vendimia	 es	más	 rápida	 al	 estar	 los	 racimos	 distribuidos	 de	 forma	 uniforme,	 pudiéndose	
realizar	la	mecanización	de	la	recolección.	Se	intensifica	la	función	clorofílica.	Hay	un	mayor	
número	de	plantas	por	unidad	de	superficie.	Al	estar	más	expuestos	los	racimos	a	la	rayos	
















El	 objetivo	 del	 experimento	 fue	 cuantificar	 el	 consumo	 de	 agua	 de	 dos	 sistemas	 de	
conducción	en	espaldera	mediante	lisimetría	de	pesada	y	comprobar	si	el	consumo	de	agua	

















interior	 de	 la	 Escuela	 Politécnica	 Superior	 de	 Orihuela	 (EPSO),	 de	 la	 Universidad	 Miguel	
Hernández	 de	 Elche,	 en	 el	 Término	 Municipal	 de	 Orihuela	 (sureste	 de	 la	 provincia	 de	
Alicante).	 Se	 trata	 de	 un	 terreno	 de	 forma	 rectangular	 y	 tiene	 unas	 dimensiones	 de	 20	
metros	de	largo	y	18	metros	de	ancho,	con	un	superficie	total	de	396	m2.	Las	coordenadas	
son:	Latitud	38°	4’	10,17’’	N	y	Longitud	0°	59’	6,81’’	W,	y	se	encuentra	elevada	19	metros	
sobre	 el	 nivel	 del	 mar,	 caracterizándose	 por	 un	 clima	 semidesértico	 y	 precipitaciones	
anuales	 de	 291	 milímetros.	 Estas	 coordenadas	 han	 sido	 extraídas	 del	 Sistema	 de	
Información	Geográfica	de	Parcelas	Agrícolas	(SIGPAC),	así	como	el	valor	de	la	precipitación	




de	 la	 EPSO,	 al	 este	 con	 un	 pequeño	 invernadero-semillero	 y	 al	 sur	 con	 la	 planta	 de	
compostaje	del	mismo	recinto.	










tránsito	 a	 clima	 desértico,	 cálido	 y	 con	 escasas	 precipitaciones;	 con	 inviernos	 benignos	







17%.	Tiene	nula	 resistencia	a	 la	 salinidad	y	es	sensible	a	suelos	 impermeables.	Su	sistema	







injertos	 un	 gran	 vigor	 pese	 a	 que	 el	 desarrollo	 del	 primer	 año	 sea	 algo	 débil.	 Es	
medianamente	resistente	a	nematodos	(Meloidogyne	sp.)	
Tiende	a	retrasar	la	maduración	de	la	uva	en	terrenos	muy	fértiles.	





La	variedad	de	uva	Bobal	 (Vitis	 vinífera	 var.	Bobal)	es	una	variedad	de	origen	español.	 En	
cuanto	 a	 su	 fenología,	 la	 época	 de	 desborre	 es	 media-tardía,	 y	 la	 época	 de	 maduración	
también	es	media-tardía.	Con	respecto	a	las	características	agronómicas	que	presenta	esta	




Del	 potencial	 enológico	 que	 presenta,	 se	 obtienen	 vinos	 alcohólicos	 con	 un	 color	 intenso	
cereza	oscuro	con	tonos	violáceos	y	un	 ligero	aroma	con	tonos	herbáceos,	acidez	media	y	
gran	contenido	en	taninos.		











El	 prototipo	 de	 lisímetro	 de	 pesada	 utilizado	 para	 llevar	 a	 cabo	 el	 experimento	 está	
diseñado	para	albergar	una	maceta,	por	lo	que	para	ello	se	utilizaron	94	contenedores	de	50	
litros	cada	uno,	con	unas	medidas	de	37	cm	de	alto,	41	cm	de	diámetro	superior	y	33	de	
diámetro	 inferior,	 los	 cuales	 contienen	 los	 diferentes	 estratos	del	 suelo,	 que	 son	unos	20	
gramos	de	perlita	en	el	fondo,	seguido	de	compost,	sustrato	universal	con	unos	contenidos	




gramos)	 proveniente	 de	 la	 planta	 de	 compostaje	 de	 la	 EPSO.	 Las	 medidas	 de	 los	 tiestos	
conforman	el	marco	de	plantación	y	serán	utilizadas	para	el	cálculo	del	balance	hídrico.	
3.3 DISEÑO	DE	LA	PLANTACIÓN	
La	 parcela	 en	 la	 que	 se	 ha	 realizado	 el	 experimento	 tiene	 una	 superficie	 de	 396	m2.	 Sus	
dimensiones	son	de	20	m	de	largo	y	18	m	de	ancho	aproximadamente.	En	esta	superficie	se	
distribuyen	las	96	macetas	de	la	especie	Vitis	vinifera	var.	Bobal	con	patrón	110-R.	
En	 la	 campaña	 del	 experimento,	 las	macetas	 están	 distribuidas	 en	 8	 filas	 con	 orientación	
Norte-Sur.	Cada	fila	alberga	12	plantas	El	marco	de	plantación	es	de	1,3	m	entre	plantas	de	
la	 misma	 fila	 y	 2,6	 m	 entre	 filas	 aproximadamente.	 El	 volumen	 que	 puede	 albergar	 las	
macetas	 es	 de	 50	 L	 y	 las	 dimensiones	 de	 estas	 son	 de	 37	 cm	de	 alto,	 41	 cm	 y	 33	 cm	de	
diámetros	superior	e	inferior	respectivamente.	
Tanto	las	filas	situadas	en	el	extremo	Este	y	Oeste,	como	las	plantas	en	los	extremos	Norte	y	
Sur	de	 las	 filas,	 se	utilizaron	 como	plantas	 guarda	para	 evitar	 los	 efectos	de	borde	en	 las	
plantas	 situadas	 en	 los	 lisímetros.	 Por	 tanto,	 las	 filas	 en	 las	 que	 están	 dispuestos	 los	
















vértice.	El	 lisímetro	se	ancla	al	 suelo	mediante	una	estructura	de	acero	 formada	por	unas	
patas	 ajustables	 que	 garantizan	 la	 horizontalidad	 de	 la	 plataforma.	 A	 parte	 de	 esta	
estructura	 de	 acero,	 hay	 instalada	 otra	 estructura	 vertical	 de	 aluminio	 que	 sostiene	 el	
enrejado	de	1,2	x	1	m,	la	cual	puede	ser	modificada	para	conseguir	una	cierta	inclinación	de	
hasta	30o	con	respecto	al	eje	vertical.	
La	parte	 inferior	del	 lisímetro	 consta	de	un	 receptáculo	de	plástico	duro	el	 cual	 recoge	el	
agua	 percolada	 por	 la	 maceta.	 A	 su	 vez,	 este	 receptáculo	 está	 conectado	 a	 un	 tanque	





















































































El	 peso	 de	 la	maceta	 viene	 dado	 por	 las	 tres	 células	 de	 carga	 que	 están	 instaladas	 en	 la	
estructura	en	la	que	está	depositada	la	maceta	(P1+P2+P3).	El	peso	del	drenaje	se	obtiene	
con	una	cuarta	célula	localizada	en	el	depósito	de	drenaje	(P4).	














En	 nuestro	 caso,	 solo	 se	 obtuvo	 transpiración	 del	 cultivo	 (Tc)	 ya	 que	 las	 macetas	 se	
cubrieron	con	plástico	y	por	lo	tanto	no	se	produjo	evaporación.	










En	 la	 figura	 21	 observamos	 una	 línea	 roja	 que	 representa	 la	 variación	 de	 drenaje	
instantáneo	y	una	línea	verde	donde	se	representa	el	drenaje	acumulado	del	lisímetro	uno.	











𝑇𝑐 = 𝑃1− 𝑃0 + 𝐷1− 𝐷0 + 𝑅	
	










primer	 riego	a	primera	hora	de	 la	mañana	durante	el	 cual	 la	 transpiración	de	 la	planta	es	
menor	y	 se	puede	obtener	un	 cálculo	más	 favorable,	 y	 la	eliminación	del	primer	y	último	
dato	para	asegurar	que	los	puntos	de	la	pendiente	entran	dentro	del	riego.	Se	produce	una	
medida	 por	minuto	 en	 un	 periodo	 de	 12	minutos.	 El	 incremento	 de	 peso	 con	 el	 riego	 se	
obtiene	 multiplicando	 la	 pendiente	 por	 el	 sumatorio	 de	 tiempo	 de	 riego	 (4	 riegos	 x	 12	
minutos),	que	serían	un	total	de	48	minutos	al	día.	
3.9 INSTALACIÓN	DE	RIEGO	Y	DRENAJE	
El	 riego	 que	 se	 aplicó	 fue	 mediante	 goteros	 autocompensantes	 y	 las	 tuberías	 que	 se	
utilizaron	 fueron	 de	 polietileno	 con	 32	mm	de	 diámetro	 para	 las	 principales	 y	 16	mm	de	
diámetro	 para	 las	 secundarias	 que	 se	 encuentran	 a	 nivel	 del	 suelo.	 De	 ellas	 parten	 dos	






18).	 El	 sector	1	abastece	 las	 líneas	2	 y	6.	 El	 sector	2	abastece	 las	 líneas	3	 y	7.	 El	 sector	3	
abastece	las	líneas	las	cuales	poseen	macetas	sin	lisímetros	que	serían	la	1,	4,	5	y	8	y	a	las	
últimas	macetas	de	las	filas	2,	3,	6	y	7.		









abastece	 solamente	 a	 la	 propia	 línea.	 La	 primera	 línea	 abastece	 a	 las	 doce	macetas	 que	
contiene	 y	 a	 la	última	maceta	de	 la	 línea	2.	 La	 línea	4	 abastece	 sus	doce	macetas	más	 la	
última	maceta	de	la	línea	3.	La	línea	5	abastece	las	doce	macetas	de	su	línea	más	la	última	










Durante	 el	 ensayo	 se	 realizó	 un	 seguimiento	 del	 estado	 del	 entutorado	 de	 la	 planta	




























plantas	 de	 algunas	 filas.	 La	 plaga	 identificada	 fue	 provocada	 por	 cicadela	 verde	 de	 la	 vid	
(Empoasca	vitis	Goethe).	
Hacia	el	final	del	ciclo	de	cultivo	se	apreció	la	aparición	de	botrytis	en	racimos	y	en	algunos	






200	 bayas	 por	 repetición	 para	 determinar	 la	 composición	 de	 la	 misma.	 Para	 ello	 se	
determinaron	 el	 contenido	 en	 sólidos	 solubles	 por	 refractometría,	 el	 pH	 y	 la	 acidez	 del	
mosto	mediante	un	titulador.	
3.12 ANÁLISIS	ESTADÍSTICO	
Para	 determinar	 si	 existió	 una	 diferencia	 estadísticamente	 significativa	 entre	 los	 dos	
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Como	 muestra,	 el	 día	 9	 se	 ha	 señalado	 con	 flechas	 azules	 los	 momentos	 en	 los	 que	 se	
aplicaban	 los	cuatro	riegos,	y	con	flechas	rojas	se	ha	 indicado	 los	descensos	de	peso	de	 la	













En	 la	 figura	 27	 podemos	 observar	 la	 evolución	 diaria	 del	 consumo	 de	 agua	 (T)	 y	 de	 la	
evapotranspiración	de	referencia	(ETo)	durante	el	tratamiento	de	riego	normal,	y	uno	de	los	
ciclos	de	estrés	aplicados.	Durante	el	ciclo	de	estrés,	la	espaldera	inclinada	hacia	el	oeste	no	
muestra	 diferencias	 significativas	 con	 respecto	 a	 la	 espaldera	 vertical,	 por	 lo	 tanto	 no	 se	




























































Figura	 29:	 Evolución	 temporal	 de	 la	 transpiración	 de	 las	 cepas,	 expresada	 como	 g/m2	 de	
área	foliar	y	día,	para	los	dos	tratamientos	de	espaldera.	
En	 la	 figura	29	se	observa	con	respecto	al	 tiempo	representado	en	días	 la	evolución	de	 la	
transpiración	en	el	 eje	 vertical	 izquierdo	expresado	en	g/m2/día	 y	 la	ETo	en	el	 eje	 vertical	
derecho	 representado	 en	 mm/día	 medidos	 en	 la	 estación	 meteorológica	 de	 Beniel	






Cuando	 se	 vuelve	 a	 aplicar	 un	 ciclo	 de	 riego	 normal,	 se	 observa	 como	 los	 valores	 de	 la	
transpiración	 vuelven	 a	 aumentar	 hasta	 alcanzar	 valores	 similares	 a	 los	 de	 la	 ETo.	 En	 el	




































datos	 minuto	 a	 minuto,	 para	 seguidamente	 obtener	 el	 promedio	 por	 hora	 de	 la	
transpiración	 como	 se	 muestra	 en	 la	 figura	 30,	 que	 representa	 la	 evolución	 horaria	 del	
consumo	 de	 agua	 de	 las	 cepas,	 entre	 las	 5	 am	 y	 las	 8	 pm	 a	 lo	 largo	 de	 un	 día.	 La	
transpiración	que	presentan	las	cepas	orientadas	hacia	el	oeste	es	menor	que	el	de	las	cepas	
verticales	durante	las	horas	de	la	tarde.	En	cambio,	el	consumo	de	agua	en	las	horas	de	la	
mañana	 es	mayor	 en	 las	 cepas	 inclinadas	 que	 en	 las	 dispuestas	 verticalmente.	 De	 forma	
































racimo	 (g/racimo)	 es	 un	 poco	más	 elevado	 en	 espaldera	 inclinada	 siendo	 de	 392.48	 y	 en	
espaldera	vertical	de	364.46.	Con	respecto	al	número	de	granos	por	racimo	encontramos	un	
valor	 de	 201.48	 en	 espaldera	 vertical	 y	 230.61	 en	 espaldera	 inclinada,	 siendo	 el	 de	 este	
segundo	tratamiento	un	valor	algo	más	elevado	pero	sin	marcar	diferencias	significativas.	El	







teniendo	 unos	 valores	 en	 espaldera	 vertical	 y	 en	 espaldera	 inclinada	 de	 138.91	 y	 159.11	





















de	 poda	 invernal	 y	 peso	 seco	 de	 despuntado,	 tampoco	 presentaron	 diferencias	 entre	
tratamientos,	como	corresponde	a	 la	relación	que	acopla	 la	producción	de	biomasa	con	la	
transpiración	de	los	cultivos.	
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